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Abstract of WOOi 88601 
The invention concerns a nnultifocal ophthalmic 
lens comprising an aspherical surface having at 
every point a mean sphere and a cylinder, 
characterised by the relationship: L < 1/(- 
0.031*R<2> + 0.139*R + 0.014) where L is equal 
to the ratio (Smax-Smin)/gradSmax between the 
difference of maximum and minimum values of 
the mean sphere in a zone of a circle with 
diameter of 40 mm centred on the geometric 
centre of the lens, said zone being delimited by 
vertical straight lines at 1 mm from said centre on 
the temporal side and at 4 mm from said centre 
on the nasal side and the maximum value of the 
gradient of the mean sphere in that same zone, 
and where R is equal to the ratio Cmax/(Smax- 
Smin) between the maximum value of the 
cylinder inside said circle and the difference of 
maximum and minimum values of the mean 
sphere in said zone. The invention provides a 
progressive lens with slight length of progression, 
and a zone of near vision high on the lens. It is 
adapted to small size frames, and less tiring for 
prolonged use. 
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(57) Abstract: The invention concerns a multifocal ophthalmic lens comprising an aspherical surface having al every point a mean 
sphere and a cylinder, characterised by the relationship: L < l/(-0.O31*R2 + 0.139*R + 0.014) where L is equal to the ratio (Smax- 
Smin)/gradSmax between the difference of maximum and minimum values of the mean sphere in a zone of a circle with diameter of 
40 mm centred on the geometric centre of the lens, said zone being delimited by vertical straight lines at I nun from said centre on the 
temporal side and at 4 mm from said centre on the nasal side and the maximum value of the gradient of the mean sphere in that same 
zone, and where R is equal to the ratio Cmax/(Smax-Smin) between the maximum value of the cylinder inside said circle and the 
difiTerence of maximum and minimum values of the mean sphere in said zone. The invention provides a progressive lens with slight 
length of progression, and a zone of near vision high on the lens. It is adapted to small size frames, and less tiring for prolonged use. 
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(57) AbT^€ : U invention concerne une lentiUe ophtalmique mnltifocale compoitant une surface asph6rique avec en tout point one 
sphere moyenne et un cylindre, caract£ris6e par la relation: L<l/(-0,031*R^ + 0,139*R + 0,014) ob L est 6gal ao rapport (Smax- 
SminVgradSmax entre la difference des valeurs maximale et minimale de la sf^^re moyenne dans une zone d*un cercle de diam^tre 
de 40 mm centrS sur le centre g^om^trique de la lentille, cette zone 6tant limitde par des droites verticales ^ 1 nun de ce centre c6l6 
temporal et a 4 mm de ce centre c6t6 nasal d'une part et la valeur maximale du gradient de la sph^ moyenne dans cette m§me 
zone d'autre part, et oil R est 6gal au rapport Cmax/(Smax - Smin) entre la valeur maximale du cylindre h Tintfirieur dudit cercle et 
la diffi^nce des valeurs maximale et minimale de la sphere moyenne dans ladite zone. L'invention foumit une lentille progressive 
avec une faible longueur de progression, et une zone de vision de pr^s haute sur la lentille. Elle est adapt6e h des montures de petite 
taille, et est d'un usage prolong^ moins fatigant. 
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LENTILLE OPHTALMIOUE MULTIFOCALE PROGRESSIVE A VARIATION DE 

PUISSANCE RAPIDE 

La presente invention conceme les lentilles ophtalmiques multifocales. De telles 
lentiUes sont bien connues; elles foumissent une puissance optique variant continOment en 
fonction de la position sur la lentille; typiquement, lorsqu'une lentille multifocale est montee 
dans une monture, la puissance dans le bas de la lentille est superieure k la puissance dans la 
haut de la lentille. 

Dans la pratique, les lentilles multifocales comprennent souvent une face asph^rique, et 
une face qui est sph6rique ou torique, usinee pour adapter la lentille k la prescription du 
porteur. II est done habituel de caracteriser une lentille multifocale par les parametres 
surfaciques de sa surface aspherique, a savoir en tout point une sphere moyenne S et im 
cylindre. 

La sphere moyenne S est definie par la formule suivante : 



avec Ri et R2 les rayons de courbure minimum et maximum, exprim6s en metres, et n 
I'indice de refraction du materiau de la Imtille. 

Le cylindre est donn6, avec les mSmes conventions, par la formule : 



De telles lentilles multifocales sont bien connues; on pent parmi ces lentilles 
multifocales distinguer des lentilles appelees lentilles progressives, adapt6es a la vision k 
toutes les distances, des lentilles plus sp6cifiquement d6di6es k la vision de pr6s et k la vision 
interm6diaire, et des lentilles dediees k la vision de loin et k la vision intermddiaire. De fa9on 
g6n6rale, Tinvention est applicable k toute lentille prSsentant une variation de puissance. 

Les lentilles ophtalmiques progressives comprennent habituellement une zone de vision 
de loin, une zone de vision de pres, une zone de vision interm6diaire et une meridienne 
principale de progression traversant ces trois zones. Le document FR-A-2 699 294, auquel on 
pourra se r6ferer pour plus de details, decrit dans son pr6ambule les differents elements d'une 
lentille ophtalmique multifocale progressive, ainsi que les travaux men6s par la demanderesse 
pour am61iorer le confort des porteurs de telles lentilles. En resum6, on appelle zone de vision 
de loin la partie superieure de la lentille, qui est utilisee par le porteur pour regarder loin. On 
appelle zone de vision de prds la partie inferieure de la lentille, qui est utilis6e par le porteur 
pour regarder prte, par exemple pour lire. La zone s'6tendant entre ces deux zones est appelde 
zone de vision intomddiaire. 
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On appelle alors addition la difference de sphere moyenne entre xm point de reference 
de la zone de vision de pres, et un point de reference de la zone de vision de loin. Ces deux 
points de reference sont habituellement choisis sur la meridienne principale de progression 
definie plus bas. 

Pour toutes les lentilles multifocales, la puissance dans les differentes zones de vision 
de loin, interm6diaire et de pres, ind^endamment de leur position sur le verre, est fix6e par la 
prescription. Celle-ci peut comprendre luiiquement une valeur de puissance en vision de pres, 
ou une valeur de puissance en vision de loin et une addition, et eventuellement une valeur 
d'astigmatisme avec son axe et de prisme. 

Les lentilles dediees plus specifiquement a la vision de pres ne pr6sentent pas 
reellement de zone de vision de loin comme les lentilles progressives classiques, mais xme 
zone de vision de prfes, et une zone de puissance inferieure au-dessus de cette zone de vision 
de pres; la zone de vision de pres assure au porteur xme vision nette et confortable en vision de 
pres, c'est-a-dire dans un plan situe environ k 30 cm; la dScroissance de puissance au-dela de 
cette distance, dans la partie superieure de la lentille, permet au porteur de voir net au-dela. 
Ces lentilles sont prescrites en fonction de la puissance n6cessaire au porteur en vision de 
pr^s, independaxxunent de la puissance en vision de loin. 

Une telle lentille est decrite dans une article de I'Opticien Lunetier d'avril 1988, et est 
connnercialisee par la demanderesse sous la marque Essilor Delta; cette lonitille est simple k 
utiliser et aussi facile a supporter qu'xme lentille progressive, et est attirante pour la population 
des presbytes non equipee de lentilles progressives. Cette lentille est aussi d6crite dans la 
demande de brevet FR-A-2 588 973. Elle presente une partie centrale qui equivaut au verre 
unifocal que Ton utiliserait normalement pour corriger la presbytie, de sorte a assurer xme 
vision de pres satis&isante; cette partie centrale correspond sensiblement d une zone de vision 
de prfes d'une lentille multifocale progressive. Elle presente en outre une legfere d6croissance 
de puissance dans la partie sup6rieure, qui assure au porteur une vision nette aussi au-deli du 
champ habituel de vision de pres. 

Pour les lentilles progressives, on appelle m6ridienne principale de progression une 
ligne qui est representative de Tintersection de la surface asph6rique d'une lentille et du regard 
d'un porteur moyen lorsqu'il regarde devant lui des objets dans im plan meridien, k differentes 
distances. La meridienne principale de progression est souvent sur la surface multifocale une 
ligne ombilique, i. e. dont tous les points pr6sentent un cylindre nul. Cette ligne est utilisee 
dans la definition d'une surface progressive, comme param^tre d'optimisation. Elle est 
representative de la strategie d'utilisation de la lentille par le porteur moyen. De nombreux 
choix de la m6ridienne ont 6X6 proposes; le plus simple et le plus ancien consiste k menager 
sm la lentille une ligne ombilique verticale, et k incliner chaque lentille au montage dans une 
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monture, pour prendre en compte la convergence du regard lors du passage de la vision de 
pr^s h la vision de loin, 

Sur la face aspherique d'une lentille multifocale, cette definition de la m6ridienne de 
coiisigne correspond sensiblement a une ligne qui est formde des milieux des segments 
5 horizontaux reliant les lignes d'isocylindre de demi-addition. Dans ce contexte, on appelle 
ligne d'isocylindre pour une valeur donn^e du cylindre I'ensemble des points pr6sentant cette 
valeur du cylindre. 

Est couranunent materialist sur les lentilles ophtalmiques, progressives ou non, un point 
appel6 croix de montage, qui est utilis6 par Topticien pour le montage des lentilles dans une 

10 monture. L'opticien k partir des caracteristiques anthropometriques du porteur - ecart 
pupillaire et hauteur par rapport i la monture - precede a Tusinage de la lentille par 
debordage, en utilisant comme repere la croix de montage. Dans les lentilles commercialisees 
par la demanderesse, la croix de montage est situte 4 mm au-dessus du centre geometrique de 
la lentille; celui-ci est generalement situ6 au milieu des micro-gravures. EUe correspond pour 

15 ime lentille correctement positionnee dans ime monture a ime direction horizontale du regard, 
pour un porteur ayant la t6te droite. 

La demanderesse a aussi propose, pour mieux satisfaire les besoins visuels des 
presbytes et amtliorer le confort des lentilles multifocales progressives, d'adapter la forme de 
la meridienne principale de progression, en fonction de Taddition de puissance, voir les 

20 demandes de brevet FR-A-2 683 642 et FR-A-2 683 643. FR-A-2 753 805, propose un tract 
de la meridienne par trace de rayons, permet de determiner la mtridienne, en tenant compte 
du rapprochement du plan de lecture ainsi que des effets prismatiques. 

Un des probldmes qui se pose est celui du montage des lentilles multifocales dans les 
montures de petite taille; il arrive, lors du montage de telles lentilles dans des montures de 

25 petite taille, que la partie inferieure de la zone de vision de prts soit supprimte lors de 
Tusinage du verre. Le porteur dispose alors d'une vision correcte en vision de loin et en vision 
intermediaire, mais d'une zone de vision de prts de taille trop rtduite, II a tendance i utiliser 
pour la vision de prts la partie inferieure de la zone de vision intermtdiaire. Ce problfeme 
nouveau est particulitrement aigu du fait de la tendance de la mode k des montures de petite 

30 taille. 

Un autre probltme que rencontrent les porteurs de lentilles multifocales progressive est 
la fatigue en cas de travail prolong^ en vision de prts ou en vision intetmediaire. La zone de 
vision de prts d'une lentille progressive se trouve en effet dans le bas de la lentille, et 
I'utilisation prolongte de la zone de vision de pr6s peut provoquer chez certains porteurs ime 
35 fatigue. 

Un dernier probltme est I'adaptation des porteurs aux lentilles. II est coimu que les 
porteurs ont couranunent besoin d'une ptriode d'adaptation k des Imtilles progressives, avant 
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d'utiliser de fa9on appropriee les diff6rentes zones du verre pour les activates correspondantes. 
Le probl^me d*adaptation se rencontre notamment pour les anciens porteurs de lentilles 
bifocales; ces lentilles presentent une pastille de vision de pres, dont la partie superieure est 
g^neralement situ6e k 5 mm sous le centre geometrique de la lentille. Or, dans les verres 
5 progressifs classiques, la zone de vision de pres est g^n6ralement situee plus bas; meme s*il 
est difficile de fixer exactemmt la limite entre la zone de vision interm&iiaire et la zone de 
vision de pr6s, un porteur subirait une fatigue moins importante en utilisant des lentilles 
progressives en vision de pres a S mm en dessous de la croix de montage. 

^invention propose une solution k ces probldmes. EUe foumit une lentille susceptible 

10 d'etre montee dans des montures de petite taille, sans que la zone de vision de pres ne soit 
reduite. Elle ameliore aussi le confort des porteurs utilisant de fa9on prolongee la zone de 
vision de pres ou la zone de vision intermediaire. Elle rend aussi plus facile Tadaptation aux 
lentilles progressives d'anciens porteurs de lentilles bifocales. Plus generalement, I'invention 
est applicable k toute lentille pr6sentant une variation de puissance rapide; elle propose im 

15 compromis particulidrement avantageux entre la variation de puissance et la valeiu: maximale 
du cylindre. 

Plus pr6cis6ment, Tinvention propose une lentille ophtalmique multifocale, comportant 
une siuiiace asph6rique avec en tout point une sphere moyeime et un cylindre, caracteris^e par 
la relation : 

20 L < l/(-0,031*R^ + 0,139*R + 0,014) 

ou L est 6gal au rapport (Smax- Sniin)/gradSmax entre la difference des valeurs maximale et 
minimale de la sphere moyenne dans ime zone d*un cercle de diamdtre de 40 mm centr6 sur le 
centre g6om6trique de la lentille, cette zone etant limit^e par des droites verticales k 1 mm de 
ce centre c6t6 temporal et 4 4 mm de ce centre C6t6 nasal d'une part et la valeur maximale du 

25 gradient de la sphere moyenne dans cette meme zone d'autre part, et 

ok R est 6gal au rapport Cmax/(Smax - Smin) entre la valeur maximale du cylindre k 
rint6rieur du dit cercle et la difference des valeurs maximale et minimale de la sphere 
moyenne dans ladite zone. 

Dans xm mode de realisation, la lentille pr6sente une zone de vision de prbs. 

30 Elle peut aussi pr6senter une zone de vision de loin. 

Dans 'un mode de realisation. Tangle entre deux demi-droites issues du centre 
geometrique de la lentille et passant respectivement par les points d'un cercle de rayon 20 mm 
centre sur le centre geometrique qui presentent un cylindre 6gal a la moitie de la difference 
(Smax - Smin) des valeurs maximale et minimale de la sphere moyenne dans ladite zone et 

35 qui sont situes dans la moitie sup6rieure de la lentille est compris entre 130® et 155°. 

n est encore avantageux que Tangle entre deux demi-droites issues du centre 
geometrique de la lentille et passant respectivement par les points d'lm c^cle de rayon 20 mm 
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centre sur le centre g6ometrique qui presentent un cylindre egal a la moitie de la difference 
(Smax - Smin) des valeurs maximale et minimale de la sphere moyenne dans ladite zone et 
qui sont situes dans la moitie inferieure de la lentille soit compris entre 40° et 55°. 

Dans un mode de realisation, en un point situe sur un demi-cercle de rayon 20 mm 
5 centre sur le centre geometrique dans la partie supdrieure de la lentille, et qui presente un 
cylindre 6gal k la moitie de la difference (Smax - Smin) des valeurs maximale et minimale de 
la sphere moyenne dans ladite zone, le rapport entre le gradient de cyhndre et la dite 
difference est compris entre 0,03 et 0,1 1 nun'*, 

Dans un autre mode de realisation, en un point situe sur un demi-cercle de rayon 20 nun 
10 centre sur le centre geometrique dans la partie inferieure de la lentille, et qui presente un 
cylindre egal a la moitie de la difference (Smax - Smin) des valeurs maximale et minimale de 
la sphere moyenne dans ladite zone, le rapport entre le gradient de cylindre et la dite 
difference est compris entre 0,05 et 0,14 mm'^ 
II est aussi possible que le rapport entre 
15 - le maximum du gradient de cylindre sur les deux points situ6s sur im demi-cercle de rayon 
20 mm centr6 sur le centre g6om6trique dans la partie inferieure de la lentille, et qui 
presentent un cylindre ^gal a la moitie de la diff^ence (Smax - Smin) des valeurs 
maximale et minimale de la sph^ moyenne dans ladite zone d'une part et 
- le minimum du gradient de cylindre sur les deux points situes sur un demi-cercle de rayon 
20 20 mm centr6 sur le centre geometrique dans la partie sup6rieure de la lentille, et qui 

presentent un cylindre egal k la moitie de la difference (Smax - Smin) des valeurs 
maximale et minimale de la sphere moyeime dans ladite zone, d'autre part 
soit inferieur a 2. 

De preference, pour \m point situe sur im cercle de rayon 20 mm centre siu: le centre 
25 geometrique, et dont la sphere moyenne est superieure k la sphere moyenne minimale Smin 
d*une quantite egale k la moitie de la difference (Smax — Sniin) des valeurs maximale et 
minimale de la sphere moyenne dans ladite zone, le rapport entre le gradient de sphere et la 
dite difference est compris entre 0,015 et 0,07 mm ^ 

Dans encore im mode de realisation. Tangle sous lequel sont vus depuis le centre 
30 geometrique de la lentille deux points situes sur un demi-cercle de rayon 20 mm centre sur 
ledit centre dans la partie superieure de la lentille et qui presentent un cylindre egal k la moitie 
de la diflGerence (Smax - Smin) des valeurs maximale et minimale de la sph&re moyenne dans 
ladite zone est au moins egal k deux fois Tangle sous lequel sont vus depuis le centre 
geometrique de la lentille deux points situes sur im demi-cercle de rayon 20 mm centre sur 
35 ledit centre dans la partie inferieure de la lentille et qui presentent im cylindre egal k la moitie 
de la dite difference (Smax - Smin). 
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D*autres caracteristiques et avantages de rinvention apparaitront a la lecture de la 
description detaillee qui suit des modes de realisation de I'invention, donnes a titre d'exemple 
uniquement et en references aux dessins qui montrent : 

figure 1, un graphe de sphere moyenne le long de la m6ridienne d'une lentille selon 
S rinvention, d*addition une dioptrie et demie ; 

- figure 2, une carte de sph^e moyenne de la lentille de la figure 1 ; 

- figure 3, une carte de cylindre de la lentille de la figure 1 ; 

- figure 4, un graphe de sphere moyenne le long de la meridienne d'une lentille de Tart 
antSrieur ; 

10 - figure 5, une carte de sphere moyenne de la lentille de la figure 4 ; 
figure 6, une carte de cylindre de la lentille de la figure 4. 
L'invention propose une laitille prdsentant a la fois un cylindre faible sur la surface de 
la lentille et ime variation de puissance rapide au moins dans une zone centrale du veire - ce 
qui 6quivaut a une faible longueur de progression pour un verre progressif classique. H faut 
15 comprendre que Toptimisation d^un verre progressif ou d\m verre multifocal est le r&ultat 
d'un compromis entre divers paramdtres, et qu'il est d'autant plus facile de r6aliser un verre 
"doux" — c'est-i-dire sans variations brutales de sphere et de cylindre - que la longueur de 
progression est importante. La lentille de I'invention pent Stre mont6e dans des montures de 
petite taille, et assure aussi un confort amelior6 pour les porteurs utilisant de fa9on prolong6e 
20 la zone de vision de prfes. 

Uinvention propose d'imposer sur la face aspherique de la lentille une contrainte sur le 
cylindre et la sphere maximale, qui s'exprime de la fa9on suivante ; 

L < 1/(-0,031*R2 ^ 0,139*R+ 0,014) (1) 
Dans cette formule, la quantity L vaut : 
25 L = (Smax- Smin)/gradSmax (2) 

avec 

Smax la valeur maximale de la sph^e moyenne dans ime zone d'un cercle de diametre de 40 
mm centr6 sur le centre g6ometrique de la lentille qui est limitee par des droites verticales k 1 
mm de ce centre cdte temporal et a 4 nam de ce centre cote nasal ; 

30 Smin la valeur minimale de la sphere moyenne dans cette mSme zone et 

gradSmax est la valeur maximale du gradient de la sphere moyenne dans cette meme zone. 

Le gradient dans ce cas est defini de fa9on classique comme le vecteur dont les 
coordonnees suivant chaque axe sont respectivement egales aux d6riv6es partielles de la 
sphdre moyenne suivant cet axe, et par abus de langage, on appelle gradient la norme du 

35 vecteur gradient, soit : 



i 
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La quantity L est homogene a une longueur, et est representative de la longueur de la 
lentille sur laquelle la sphere moyenne passe de la valeur minimale a la valeur maximale, 
Ainsi, si la sphere moyenne variait de fa9on lineaire sur la surface de la lentille, la quantite L 
serait exactement egale a la distance entre les points de sphere moyenne minimale et 
5 maximale. 

Cette quantit6 est evalu6e dans une zone du verre situ6e autour de la verticale passant 
par le centre g6ometrique du verre; pour une lentille progressive, cette zone est la zone 
entourant la meridienne principale de progression; pour une lentille d6di6e a la vision de prfes, 
cette zone est la zone d'intersection entre le regard du porteur et la surface du verre, lorsque le 

10 porteur regarde devant lui a differentes distances. 
Dans la formule (1), la quantite R vaut : 

R = Cmax/(Smax - Smin) (3) 
avec Cmax la valeur maximale du cylindre k Tinterieur d'un cercle de diametre de 40 mm 
centre sur le centre g6ometrique de la lentille. 

15 La quantit6 R est en fait le cylindre maximal dans la partie utile de la lentille, normalis6 

par la difference maximale des spheres moyennes, autrement dit, normalise par la variation de 
sphere sur la lentille. Dans le cas d'une lentille progressive, cette quantity est 6gale au cylindre 
maximal normalis6 par I'addition; la definition de R qui est propos^e selon Tinvention 
s'applique non seulement aux lentilles progressives, mais aussi aux lentilles dediees k la vision 

20 de pres ; cette definition s'applique plxis g^neralement a toute lentille presentant une variation 
de puissance. 

La formule (1) propose une limitation a la valeur de L, en fonction de la valeur de R; 
qualitativement, cette formule propose en fait de limiter la longueur sur laquelle la sphere 
moyenne passe de la valeur minimale k la valeur maximale, en fonction du cylindre maximal. 

25 La relation est normalisSe par rapport k la difference maximale de sphfere moyenne, de sorte a 
s'appliquer pour les differentes variations possibles de sphfere moyeime. Une autre fa9on 
d'interpreter la formule consiste k limiter le cylindre pour une valeur de L donnee, dans une 
proportion jamais 6gaiee jusqu*ici. 

Dans la suite de la presente description, on considere a titre d'exemple une lentille 

30 presentant une surface aspherique dirigee vers Tespace objet et ime surface spherique ou 
torique dirigee vers le porteur. On considfere dans Texemple une lentille destinee a I'ceil droit. 
La lentille pour I'oeil gauche peut Stre obtenue simplement par symetrie de cette lentille par 
rapport au plan vertical passant par le centre geometrique. On utilise un systdme de 
coordoimees orthonorme ou Taxe des abscisses correspond k I'axe horizontal de la lentille et 

35 Taxe des ordonnees k Taxe vertical; le centre O du repfere est le centre geometrique de la 
surface aspherique de la lentille. Dans la suite, les axes sont gradues en millimetres. On 
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considere dans la suite a titre d'exemple une lentille d'addition une dioptrie et demie, et de 
base ou sphere au point de r6f6rence en vision de loin de 5 dioptries. 

La figure 1 montre un graphe de sphere moyenne le long de la meridienne d*une lentille 
scion rinvention, d'addition une dioptrie et demie ; on a port6 en abscisse des dioptries, et en 
5 ordonn^es les ordonn6es y sur le lentille, en mm. La m6ridienne de consigne est d6finie 
comme expliqu6 plus haut, comme la ligne ^intersection du regard d'un porteur moyen avec 
la surface aspherique de la lentille. On pent utiliser en pratique les definitions de la 
m6ridienne de consigne propos6es dans les demandes de brevet pr6cit6es de la demanderesse, 
qui donne satisfaction. La meridienne obtenue aprfes optimisation de la surface de la lentille, 

10 d6finie comme le lieu des milieux des segments horizontaux entre les lignes d'isocylindre de 
demi-addition, est sensiblement confondue avec cette meridienne de consigne. 

Le point de controle pour la vision de loin est h une ordonn6e y = 8 mm sur la surface, 
et presente ime sphfere de 5,00 dioptries, et un cylindre de 0,02 dioptries. Le point de controle 
pour la vision de pres est situe k une ordonnee y = - 8 mm sur la surface, et presente vme 

15 sphere de 6,50 dioptries, et im cylindre de 0,02 dioptries. Dans Texemple, I'addition nominale 
de la lentille - une dioptrie et demie — est 6gale a Taddition calcul6e comme difiKrence entre 
la sphere moyenne des points de contr61e. On a repr6sent6 sur la figure 1 en traits pleins la 
sphere moyenne, et en traits interrompus les courbures principales 1/Ri et I/R2. Du fait de 
detourage de la lentille apparaissant sur les figures suivantes, la partie de la meridienne 

20 disponible sur la lentille est celle comprise dans I'intervalle [-13, 17] pour Tordonnee y en 
mm. On constate sur la figure qu'il reste une zone de vision de pres avec une sphere 
sensiblement constante, dans Tintervalle [-13, -7]; il reste aussi dans sur la meridienne une 
zone de vision de loin avec une sphere sensiblement constante, dans Tintervalle [7, 17], Entre 
ces deux zones, la puissance le long de la m&ridienne varie de fa9on douce et sensiblement 

25 lin^aire. 

Pour cette lentille d'addition 1,50 dioptries, la valeur Smax - Smin vaut aussi 1,53 
dioptries. Le gradient de sphere moyenne est maximal au point de coordonnees x= 0,5 et y = - 
1,5 et atteint la valeur de 0,20 dioptries/mm. La quantite L vaut done 7,64 mm. 

Cette longueur est inferieure a celle que Ton trouve en appliquant la formule (2) aux 
30 lentilles progressives ou aux lentilles dediees k la vision de pr^s de T^tat de la technique. A 
titre d'exemple, les lentilles progressives de la demanderesse d6crites dans US-A-5 488 442 
pr6sentent une longueur de progression de Tordre de 12,5 mm et la quantite L pour ces 
lentilles vaut 11,79 mm. 

La figure 2 montre ime carte de sphdre moyenne de la lentille de la figure 1; on y a port6 
35 en outre la ligne 1 d'usinage de la lentille pour pamettre un montage dans une monture de 
petite taille; g^Sralement, en Europe, les montures sont considSr^es comme des montures de 
petite taille lorsque la hauteur de la monture (cote Boxing B, norme IS08624 sur les syst&mes 
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de mesure des montures de lunettes) est inftrieure k 35 mm. Aux Etats-Unis, on consid^re 
qu'une monture est de petite taille pour une cote Boxing B inferieure 4 40 mm; il s*agit la de 
valeurs moyennes. Dans Texemple, la hauteur de la monture est 6gale A 31 mm et la largeur 
(cote boxing A) est egale k 46 nrni, ce qxii correspond k une monture enfant de 7 ans. La carte 
S de la figure 2 montre la projection de la surface aspherique d'une lentille dans le plan (x, y) ; 
on y reconnait le rep^re (x, y) d6fini plus haut, ainsi que la m6ridienne principale de 
progression. Les points de r6f6rence poiu* la vision de loin et pour la vision de prbs pr6sentent 
des coordonnees respectives de (0 ; 8) et (1,2 ; -8). L'abscisse du point de contrdle pour la 
vision de prhs pent varier en fonction de Taddition, comme d6crit dans FR-A-2 683 642 et FR- 
IO A-2 683 643 

Dans Texemple de la figure, la meridienne principale de progression presente 
globalement trois parties. Dans la premiere partie, la meridienne principale de progression 
pr6sente un segment vertical, confondu avec Taxe des ordonnees. Ce segment se termine, k sa 
partie inf6rieure, sensiblement k la croix de montage. De preference, la difference entre la 

1 5 sphere k la croix de montage et la sphere au point de r6f6rence de vision de loin est inferieure 
ou 6gale k 0,25 dioptrie, voire i 0,15 dioptrie. 

La deuxidme partie de la meridienne debute sensiblement k la croix de montage. Elle est 
inclinee du c6te nasal de la lentille, sensiblement jusqu'au point ou la difference de sphere 
moyenne par rapport au point de vision de loin atteint 85 % de I'addition. 

20 La troisieme partie de la meridienne s'etend depuis ce point, sensiblement verticalement 

vers le bas. Elle correspond k la zone de vision de pres. 

Apparaissent sur la figure 2 les lignes d'isosphdre, c'est-a-dire les lignes fonn6es des 
points presentant la mdme valeur de sphere moyeime. On a porte les lignes pour des valeurs 
de sphere moyenne avec un pas de 0,25 dioptries, la sphfere moyenne etant calcul6e par 

25 rapport k la sphere moyenne du point de reference pour la vision de loin. La figure montre la 
ligne d*isosphere 0 dioptrie, qui est en trait plein et passe par le point de reference pour la 
vision de loin; elle montre aussi les lignes d*isosphere 0,25 dioptrie, 0,50 dioptrie, 0,75 
dioptrie, 1,00 dioptrie, 1,25 dioptrie et 1,50 dioptrie. 

On a aussi porte sur la figwe 2 les droites verticales situees de part et d*autres du centre 

30 geometrique de la lentille, k 1 mm du centre c6te temporal et i 4 nun du centre cote nasal. 
Dans I'exemple, la lentille est ime lentille droite : la surface multifocale est la surface 
exterieure de la lentille, et la meridienne principale est dirig6e vers le c6te droit. Le c6te nasal 
se trouve sur la droite de la figure, et le cote temporal sur la gauche de la figiu-e. Ces deux 
droites definissent dans le cercle de diametre 40 mm centre sur le centre geometrique de la 

35 lentille xme zone qui comprend la meridienne principale de progression. Le cercle de diametre 
40 mm correspond k la zone de la lentille qui est generalement la plus utilisee par un porteur. 
Comme explique plus haut, la quantite L est evaluee dans cette zone. 
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Sont encore portes a la figure 2 les points d'intersection A et B entre le cercle de 
diametre 40 mm centre sur le centre g6ometrique de la lentille et la ligne d'isosphfere (Smax - 
Smin)/2 qui correspond a 0,75 dioptrie. Ces points sont situes de part et d'autre de la zone de 
vision de prfes. En chacun de ces points, il est avantageux que le rapport gradS/(Smax - Smin) 
5 entre le gradient de la sphere et la difference de sphere maximale et de sphere minimale dans 
la zone entourant la meridienne soit compris entre 0,015 et 0,07 mm'^ En d'autres termes, le 
gradient de la sphere en ces points, nonnalis6 par la quantite Smax - Smin est compris entre 
ces bomes. Cette contrainte limite les variations de la sphere dans le bas de la zone de vision 
de pres, et evite que la faible longueur de variation de la sphdre selon Tinvration ne conduise 

10 a des variations importantes de la sphere dans la partie inferieure de la zone de vision de pres. 
Dans Texemple, au point A la pente de sphdre vaut 0,028 dioptrie/mm, et le rapport a 
I'addition vaut done 0,018 mm'^ Pour le point B, la pente de sphere vaut 0,035 dioptrie/nmi, 
et le rapport k Taddition vaut 0,023 mm'^ 

La figure 3 montre une carte de cylindre d'une lentille selon Tinvention; on utilise les 

15 mSmes conventions graphiques et les mSmes notations qu'a la figure 2, en portant sur la figure 
non pas la sphere, mais le cylindre. Du point de vue des lignes d*isocylindre, la figure 3 
montre que les lignes sont bien espacees dans la zone de vision de loin, se resserrent dans la 
zone de vision interm^diaire, et sont de nouveau bien espacees, mSme k rint6rieur d'une 
monture de petite taille. Le cylindre maximal est atteint dans le cercle de diametre 40 mm en 

20 un point de coordonn6es x = - 4,5 et y = - 2,5, et il vaut en ce point 1,20 dioptries. La quantit6 
R pour cette lentille vaut done 0,79. 
Dans ce cas, 

l/(-0,031*R^ + 0,139*R + 0,014) = 9,57 
et la relation 1 est bien satisfaite. 

25 Dans Texemple, pour cette valeur de L de 7,64 mm, la zone de vision de pr6s, qui 

commence sensiblement h la hauteur k laquelle 85% de Taddition ou du rapport Smax - Smin 
est atteinte, se trouve k peu pres 5 mm sous le centre geom6trique de la lentille. Cette position 
correspond k la position de la pastille de vision de pres dans les lentilles bifocales de I'Stat de 
la technique; on assure ainsi, comme explique plus haut, une adaptation facile des porteurs de 

30 lentilles bifocales aux lentilles progressives selon I'invention. De fait, aucun changement de 
posture n*est n6cessaire pour passer des verres bifocaux a une lentille de Tinvention. 

On a encore porte sur la figure 3 les points d^intersection du cercle de diametre 40 nmi 
centre sur le centre geometrique de la lentille et des lignes d*isocylindre (Smax ~ Smin)/2, soit 
0,75 dioptries; la valeur de 0,75 dioptries correspond sensiblement k la moiti6 de la quantity 

35 Smax - Smin, en d'autres termes k la moiti6 de Taddition de la lentille progressive. Ces points 
d'intersection sont au nombre de quatre, k savoir deux points E et F dans la partie sup6rieure 
de la lentille et deux points C et D dans la partie inf6rieure de la lentille. 
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La zone d61imitee par les demi-droites 3 et 5 issues du centre geometrique de la lentille, 
et passant par les points E et F dans la partie sup6rieure de la lentille correspond sensiblement 
a la zone de vision de loin de la lentille. L*invention propose que I'angle entre ces demi-droites 
soit compris entre 130° et 155°. Ces valeurs assurent une bonne largeur de la zone de vision 

5 de loin et un confort de la lentille en vision de loin. Pour une lentille d6diee a la zone de 
vision de pr6s, cette contrainte assure aussi une vision d6gag6e dans la partie sup6rieure de la 
lentille — qui n*est pas k proprement parler une zone de vision de loin. Dans Vexemple, comme 
le montre la figure. Tangle est voisin de 149°. 

De fapon similaire, la zone delimitee par les demi-droites 7 et 9 issues du centre 

10 geom6trique de la lentille, et passant par les points C et D dans la partie inferieure de la 
lentille correspond sensiblement a la zone de vision de pvbs de la lentille. Uinvention propose 
que Tangle entre ces demi-droites soit compris entre 40° et 55°. Ces^ valeurs assurent une 
bonne largeur de la zone de vision de pres et un confort de la lentille en vision de pr6s. Cette 
contrainte s'applique tant aux lentiUes progressives, conune celles de Texemple, qu'aux 

15 lentiUes d6di6es a la zone de vision de pres, Dans Texemple, comme le montre la figure. 
Tangle est voisin de 52°, 

Pour les points C, D, E et F, Tinvention propose en outre une limite sur le gradient de 
cylindre. Le gradient de cylindre est defini de la meme fa9on que le gradient de sphere 
moyenne. La limite proposee est comme pour le gradient de sphere nomialis6e par la quantity 

20 Smax - Smin, de sorte a s*appliquer indifferemment pour toutes les differences de sphere 
moyenne. L*invaition propose done que la quantity gradC/(Smax - Smin) pour les points E et 
F dans la partie superieure de la lentille soit comprise entre 0,03 et 0,11 mm"^ L'invention 
propose aussi que la quantite gradC/(Smax - Smin) soit pour les points C et D dans la partie 
inf&rieure de la lentille comprise entre 0,05 et 0,14 mm■^ 

25 Pour la zone de vision de loin comme pour la zone de vision de pr&s, ces limites sur le 

gradient de cylindre 6vitent les variations importantes du cylindre sur les bords des zones de 
vision, et rooforcent la douceur de la lentille. EUe est plus relichee dans la partie sup6rieure 
de la lentille que dans la partie infdrieure de la lentille, dans la mesure ou les points E et F 
dans la partie sup6rieure de la lentille sont plus 6cartes que les points C et D dans la partie 

30 infdrieure de la lentille. Dans Texemple, aux points C et D, le gradient de cylindre vaut 
respectivement 0,097 et 0,165 dioptrie/mm. Le rapport pour ces points vaut respectivement 
0,064 et 0,108 mm*^ Le gradient de cylindre vaut 0,095 dioptrie/nmi au point E, et 0,099 
dioptrie/mm au point F. Le rapport a Taddition vaut respectivement 0,062 ou 0,065 mm"^ 

L'invention propose encore que la pente de cylindre aux points C et D, dans la partie 

35 inf6rieure de la lentille, soit inf6rieure au double de la pente de c>dindre au point E d*une part, 
et au point F d'autre part. Cette condition limite les variations du cylindre dans la partie 
inf6rieure de la lentille, dans laquelle les lignes d'isocylindre sont plus ressenrees. 
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Les figures 2 et 3, outre les elements dej^ d6crits, montrent en traits gras la limite d'une 
monture dite de petite taille; typiquement, on appelle monture de petite taille une monture 
dent la cote B dans le systeme Boxing est inferieure a 35 ou 40 mm. 

Les figures 4, 5 et 6 montrent respectivement un graphe de sphere moyenne le long de 
5 la meridienne, une carte de sphere moyenne et une carte de cylindre d*une lentille de I'etat de 
la technique, d'addition 2; on y a porte, pour les besoins de la comparaison, la limite de la 
monture d6jk repr6sent6e sur les figures 2 et 3. La simple comparaison de la figure 4 kla. 
figure 1, de la figure 5 4 la figure 2, ou de la figure 6 i la figure 3 met en evidence les 
problemes de Tart anterieur pour les montures de petite taille, et la solution de Tinvention. 

10 Sur la figure 4, on constate qu'il n'existe plus dans la lentille de zone de vision de pr6s, 

dans laquelle la puissance le long de la meridienne soit sensiblement constante. Au contraire, 
la m6ridienne est nettement tronquee, et la partie de puissance sensiblement constante est dans 
la partie de la lentille qui a et6 d6touree. Sur la figure 6, on constate que la zone de vision 
interm6diaire de la lentille de Tart antdrieur est au voisinage du bord inf6rieur de la lentille 

15 d6tour6e. La zone de vision de pvbs est largement entam^e. 

On d^taille maintenant les diff^rentes caract6ristiques qui permettent de rSaliser les 
differentes lentilles selon Tinvention, La surface des lentilles est de fa9on connue en soi, 
continue et trois fois continOment derivable. Contune cela est coimu de lliomme du metier, la 
surface de consigne de lentilles progressives s'obtient par optimisation numerique a Taide d*un 

20 calculateur, en fixant des conditions aux limites pour un certain nombre de paramdtres de la 
lentille. 

On peut utiliser comme conditions aux limites im ou plusieurs des critferes definis plus 
haut, et notamment les critferes de la revendication 1 . 

Les exemples de Tinvention donnfe plus haut portent sur une lentille progressive; 

25 rinvention s*applique aussi h une lentille d6di6e 4 la vision de pr6s. Pour une telle lentille, 
Toptimisation peut s'effectuer sans contraintes sur la vision de loin. 

On peut aussi avantageusement commencer par dSfinir, pour chacune des lentilles de la 
famille, une m6ridieime principale de progression. On peut utiliser k cet efifet Tenseignement 
du brevet FR-A-2 683 642 susmentionn6. On peut aussi utiliser toute autre definition de la 

30 meridienne principale de progression pour appliquer Tenseignement de Tinvention. 
Avantageusement, la meridienne principale de progression est sensiblement confondue avec 
la ligne formee des milieux des segments horizontaux dont les extremity ont une valeur de 
cylindre de 0,5 dioptric. La lentille est ainsi sym6trique horizontalement en termes de 
cylindre, par rapport k la m^dienne. La vision laterale est favorisee, 

35 Bien entendu, la pr^sente invention n*est pas limitee k la pr^sente description: entre 

autres, la surface asph6rique pourrait Stre la surface dirig6e vers le porteur des lentilles. Par 
ailleurs, on n*a pas insiste dans la description sur Texistaace de lentilles qui peuvent gtre 



wo 01/88601 PCT/FROl/01492 

I 

13 

diff6rentes pour les deux yeux. Enfin, si la description donne un exemple de lentille d'addition 
d'une dioptric et demie et de base cinq dioptrics, Tinvention s'applique aussi a des lentilles, 
quelle que soit la prescription du porteur. Plus g6neralement I'invention peut etre appliqu^e a 
toute lentille presentant une variation de puissance. 
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REVENDICATIONS 

1. Une lentille ophtalmique multifocale, comportant une surface aspherique avec en tout 
point une sphere moyenne et un cylindre, caract6ris6e par la relation : 

5 L< l/(-0,031*R^ + 0,139*R+ 0,014) 

ou L est egal au rapport (Smax- SminVgradSmax entre la diffference des valeurs maximale et 
minimale de la sphere moyenne dans une zone d*un cercle de diam^tre de 40 mm centr6 sur le 
centre g6om6trique de la lentille, cette zone etant limitee par des droites verticales k 1 mm de 
ce centre cote temporal et i 4 mm de ce centre c6te nasal d'une part, et la valeur maximale du 
10 gradient de la sphere moyenne dans cette meme zone d'autre part, et 

oil R est egal au rapport Cmax/(Smax - Smin) entre la valeur maximale du cylindre k 
I'interieur du dit cercle et la difference des valeurs maximale et minimale de la sphere 
moyenne dans ladite zone. 

2. Lentille ophtalmique selon la revendication 1, caract6ris6e en ce qu'elle pr6sente une 
1 5 zone de vision de pres. 

3. Lentille ophtalmique selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce qu'elle presente 
une zone de vision de loin. 

4. La lentille de la revendication 1, 2 ou 3, caract6ris6e en ce que Tangle entre deux demi- 
droites (3, 5) issues du centre geom6trique de la lentille et passant respectivement par les 

20 points d'un cercle de rayon 20 mm centr6 sur le centre geometrique qui presentent un cylindre 
6gal a la moitie de la diffiSrence (Smax - Smin) des valeurs maximale et minimale de la 
sphere moyenne dans ladite zone et qui sont situ6s dans la moiti6 sup6rieure de la lentille est 
compris entre 130° et 155°. 

5. La lentille de Tune des revendications 1 a 4, caracterisee en ce que Tangle entre deux 
25 demi-droites (7, 9) issues du centre geometrique de la lentille et passant respectivement par 

les points d*un cercle de rayon 20 mm centr6 sur le centre geometrique qui presentent un 
cylindre egal a la moitie de la difference (Smax - Smin) des valeurs maximale et minimale de 
la sphere moyenne dans ladite zone et qui sont situes dans la moitie inferieure de la lentille est 
compris entre 40° et 55°. 

30 6. La lentille de Ihme des revendications precedentes, caracterisee en ce qu*en un point 
situe sur un demi-cercle de rayon 20 mm centre sur le centre geometrique dans la partie 
superieure de la lentille, et qui presente un cylindre 6gal a la moitie de la difference (Smax - 
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Smin) des valeurs maximale et minimale de la sphere moyeime dans ladite zone, le rapport 
entre le gradient de cylindre et la dite difference est cx)mpris entre 0,03 et 0,11 mm'^ 



7. La lentille de I'une des revendications precedentes, caracterisee en ce qu*en un point 
situ6 sur iin demi-cercle de rayon 20 mm centre sur le centre geometrique dans la partie 

5 inf6rieure de la lentille, et qui pr6sente un cylindre 6gal k la moitiS de la difference (Smax - 
Smin) des valeurs maximale et minimale de la sphere moyenne dans ladite zone, le rapport 
entre le gradient de cylindre et la dite difference est compris entre 0,05 et 0,14 mm"'. 

8. La lentille de Tune des revendications prec6dentes, caracterisee en ce que le rapport 
entre 

10 - le maximum du gradient de cylindre sur les deux points situes sur un demi-cercle de rayon 
20 mm centr6 sur le centre g6ometrique dans la partie inferieure de la lentille, et qui 
pr6sentent un cylindre egal 4 la moiti6 de la difference (Smax — Smin) des valeurs maximale 
et minimale de la sphere moyenne dans ladite zone d'une part et 

- le minimum du gradient de cylindre sur les deux points situ6s sur un demi-cercle de rayon 
15 20 mm centr6 sur le centre geom6trique dans la partie sup^rieure de la lentille, et qui 
pr6sentent un cylindre 6gal k la moitie de la difference (Smax - Smin) des valeurs maximale 
et minimale de la sphere moyenne dans ladite zone, d'autre part est inferieur k 2. 

9. La lentille de Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce que, pour un point 
situe sur im cercle de rayon 20 mm centre sur le centre geometrique, et dont la sphere 

20 moyenne est sup6rieure k la sphere moyenne minimale Smin d*une quantit6 6gale a la moitie 
de la difference (Smax - Smin) des valeurs maximale et minimale de la sphere moyenne dans 
ladite zone, le rapport entre le gradient de sphere et la dite difference est compris entre 0,015 
et0,07mm^ 



10. La lentille de Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce que Tangle sous 
25 lequel sont vus depuis le centre geometrique de la lentille deux points situes sur un demi- 
cercle de rayon 20 mm centre sur ledit centre dans la partie superieure de la lentille et qui 
presentent un cylindre egal k la moitie de la difference (Smax - Smin) des valeurs maximale 
et minimale de la sphere moyenjie dans ladite zone est au moins egal a deux fois Tangle sous 
lequel sont vus depuis le centre geometrique de la lentille deux points situes sur un demi- 
30 cercle de rayon 20 mm centre sur ledit centre dans la partie inferieure de la lentille et qui 
presentent un cylindre egal k la moitie de la dite difference (Smax - Smin). 
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